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Abstract:  This paper compares and analyzes outliers related contents in analytical chemistry textbooks which are 
widely used nowadays, and explains the significance of the detection of outliers. Several common methods for testing 
outliers are introduced and compared, and the data treatment methods of dealing with confirmed outliers are also 
compared and discussed. All kinds of methods have their own advantages and disadvantages, thus we should choose 
different methods or a variety of methods, in accordance with the actual situation, to achieve better detection and 
treatment of outliers. 
 






国内现行分析化学教材[1–4]在离群值的取舍一节中，通常介绍了 4d 法、Q 检验法和格鲁布斯法
或仅介绍后一二种。国外的教材中对离群值的判定方法介绍亦着墨不多，Harvey [5]和 Skoog [6]主编









1  离群值检验方法简介 
设有一组正态样本的观测值，按其大小顺序排列为 x1，x2，x3，……，xn。其中最小值 x1 或最大
值 xn 为离群值(xout)。对于离群值的统计检验，大都是建立在被检测的总体服从正态分布。基于此，
在给定的检出水平或显著水平 α (通常取值为 0.05 和 0.01)和样本容量 n 条件下，可查表获得临界
值，再通过计算统计量后与临界值比较，若统计量大于临界值就判为异常。临界值表通常给出的是
置信度 P，对双侧检验而言，P = 1 − α/2；对单侧检验而言，P = 1 − α。 
1.1  标准偏差已知情况 





  (1) 
根据检出水平 α 和样本容量查奈尔检验的临界值表值 RP(n)，若 Rn > RP(n)，判定为异常值，否
则未发现异常值。 
1.2  标准偏差未知情况(离群值数量为 1 时) 
更多情况下，数据的标准偏差是未知的，此时可采用的检验离群值的方法较多，本文仅给出较
为常用的几种方法。 
1.2.1  拉依达法 
out 3x x s   (2) 
其中 s 表示标准偏差。当所要检测的离群值满足上述条件时，判定为异常值，否则未发现异常
值。 
1.2.2  4d 检验法 
out 4x x d   (3) 
其中 x 和 d 分别表示去掉离群值后其余数据的平均值和平均偏差。当所要检测的离群值满足上
述条件时，判定为异常值，否则未发现异常值。 




   (4) 
按上式计算出统计量 ωn，根据测定次数 n 查肖维勒系数表值 ω(n)。当 ωn > ω(n)，判定为异常
值，否则未发现异常值。 






   (5) 
其中 s 和 x 都是由不包括离群值的 n − 1 个数据计算所得。查 t 检验的临界值表值 kP(n)，当 kn > 
kP(n)，判定为异常值，否则未发现异常值。 






   (6) 
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查格鲁布斯检验的临界值表值 GP(n)，当 Gn > GP(n)，判定为异常值，否则未发现异常值。 
1.2.6  狄克逊(Dixon)检验法(样本容量 3 ≤ n ≤ 30) 
此法由 Dixon [8]在 1950 年提出，它的原理是通过离群值与临近值的差值与极差的比值(ratios of 
ranges and subranges)这一统计量 rij 来判断是否存在异常值。由于样本容量大小的不同会影响检验法
的准确度，因此根据样本容量的不同，统计量的计算公式不同，具体见表 1。 
 
表 1  狄克逊法不同样本容量所对应的统计量公式 




















































   
 
判断离群值是最大值还是最小值，再根据样本容量 n 代入对应的统计量计算公式，求出统计值
rij (或 'ijr )。确定检出水平 α，查狄克逊检验的临界值表值 DP(n)。当 rij (或 'ijr ) > DP(n)，判定为异常
值，否则未发现异常值。 
1.2.7  Q检验法 
Dixon 在提出了 1.2.6 的检验方法之后，于 1951 年与 Dean 合作提出了一种针对样本容量较小
(n < 10)的简化的离群值检验方法[9]，即为著名的 Q 检验法(Dixon’s Q test)。此法为国内外分析化学
教材普遍长期采用。统计量 Q 值的计算极为简单，即用可疑值与其最邻近值之差(xn − xn−1)或(x2 − x1)，














                                (7) 
根据测定的次数和给定的置信度查临界值表值 QP(n)，若 Q1 (或 Qn) > QP(n)则为异常值，否则未
发现异常值。由此可见，Q 检验法类似 r10 时的狄克逊检验法。 
1.3  标准偏差未知情况(离群值数量大于 1 时) 
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式中样本从小到大排列后的第 i 个数据称之为 xi。 
确定检出水平 α，查偏度检验的临界值表值 bP(n)，当 bs > bP(n)，判定为异常值，否则未发现异
常值。当存在有多个离群值时，先选择最内侧的离群值进行检验。例如，当存在有两个上侧离群值
xn、xn−1，暂时去除 xn，测量次数减 1，检验 xn−1 是否为异常值。若不为异常值，测量次数为 n，再检
测 xn 是否为异常值。若 xn−1 为异常值，xn 自然也就舍弃了。 
峰度检验法适用于双侧情形。 
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确定检出水平 α，查峰度检验的临界值表值  'Pb n 。当 bk >  'Pb n ，判定离均值 x 最远的值为异
常值，去除异常值后，重复峰度检验法检验是否仍然存在异常值，否则未发现异常值。 
1.3.2  狄克逊(Dixon)检验法 
原理见 1.2.6，离群值在同一侧时，同偏度检验法的原理。离群值在不同侧时，先检验偏离更远
的离群值。例如，存在两个位于不同侧的离群值时，计算两个离群值的 rij (或 'ijr )，先检验 rij (或 'ijr )
数值较大的离群值，若未判定为异常值，那么另一离群值也自然被保留。若判定为异常值，测定次
数相应减 1，检验 rij(或 'ijr )更小的离群值。 
1.3.3  格鲁布斯(Grubbs)检验法 
原理见 1.2.5，离群值在同一侧时，同偏度检验法的原理。离群值在不同侧时，先检验 Gn 较大
的离群值。例如，存在两个位于不同侧的离群值时，检验 Gn 较大的离群值，若未判定为异常值，另
一离群值也自然被保留。若判定为异常值，测定次数相应减 1，检验 Gn 更小的离群值。 





表 2  几种离群值检验方法对比 
检验方法 平均值 标准偏差 平均偏差 极差 测定次数 置信度 
拉依达法 √ √     
4d 法 √  √    
肖维勒法 √ √   √ √ a 
t 检验法 √ √   √ √ 
格鲁布斯法 √ √   √ √ 
Q 检验法    √ √ √ 
狄克逊检验法    √ √ √ 
a 肖维勒法尽管考虑了置信度的问题，但置信度取决于样本容量 n 
 
根据正态分布规律，偏差超过 3σ 的概率小于 0.3%，当测定次数不多时，这样的数据可认为异
常而舍去。对于实际工作中样本的有限次测量，由于无法得到总体标准偏差 σ，因此拉依达法用 s 代
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算 x 和 s，在 t 检验法中计算 x 和 s 时要除去离群值。除去离群值的做法可以提高 s 的正确性和独立
性，从而提高方法的精确度和灵敏度，但是也有可能造成 s 偏小而剔除非异常极值。 




























     











      
确定检出水平 α = 0.05，查表得到 D0.95(10) = 0.477，因为 r11 < D0.95(10)，所以不能判定 14.0 为
上侧的异常值。 
方法三(拉依达法) 
因为 10 14.0 7.9 6.1 3 3 2.7 8.1x x s        ， 
























     











      
确定检出水平 α = 0.05，查表得到 Q0.95(10) = 0.466，因为 Q10 < Q0.95(10)，所以不能判定 138 为
异常值。 


















   
 
确定检出水平 α = 0.05，查表得到 G0.95(14) = 2.371，因为 G(14) < G0.95(14)，所以不能判定 1.01
为上侧的异常值。 
方法二(t 检验法)： 









   
 






































4  总结与讨论 
当离群值数量仅为 1 时，格鲁布斯法综合犯错的可能性最低，国际标准化组织(International 
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